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چکیده 


روغن‌های جامد نباتی يا روغن‌هایی مثل پالم دارای اسید چرب اشباع بالا هستنده چنین روغن‌هایی می‌توانند باعث بالا رفتن چربی خون, افزایش 
کلسترول بدن و در نهایت موجب گرفتگی و انسداد عروق شوند. در این پژوهش از یک سامانه به‌منظور تشخیص میزان پالم در روغن ذرت استفاده شده 
که شامل ده حسگر نیمه‌هادی اکسید فلزی بود. ویژگی‌های استخراج شده از سیگنال‌های به‌دست‌آمده از بینی‌الکتریکی با روش‌های تحلیل مولفه‌های 
اصلی» شبکه‌ی عصبی مصنوعی, انفیس و سطح پاسخ پردازش شدند. نمونه‌های مورد آزمایش شامل روغن ذرت خالص, روغن ذرت دارای ۲۵ درصد 
پالم» روغن ذرت ۵۰ درصد و روغن ذرت ۷۵ درصد است. براساس نتایج به‌دست‌آمده دقت طبقه‌بندی در روش‌های ۳0۵ ۵۲۲ ۸۸۱۳۲5 و 151۷ 


به‌ترتیب برابر ۸۷ ۷۱/۹ ٩۳/۸‏ و ۹۶/٩‏ درصد است و باتوجه به این نتایج روش سطح پاسخ روشی مناسب‌تری برای تشخیص درصد پالم در روغن ذرت 
می‌باشد. با مدل ارائه شده می‌توان میزان روغن پالم بیش از حد محاز استفاده شده را تشخیص داد. 


واژه‌های کلیدی: اسید چرب. ارزیابی حسی, تقلب 

مقدمه 

دلیل استفاده‌ی روغن ذرت در رژیم غذایی تاثیرات مثبت آن بر 
سیستم قلبی و عروقی و سیستم ایمنی بدن می‌باشد. روغن ذرت 
دارای ٩٩‏ درصد تری‌اسیل گلیسرول است» که خود این حاوی ۵٩‏ 
درصد اسید چرب غیراشباع» ۲۳ درصد اسید غیراشباع شامل یک باند 
مضاعف می‌باشد و همچنین دارای ۱۳ درصد اسید چرب اشباع 
می‌باشد. به همین دلیل روغت ذرت دارای مقدار بالایی اسید چرب 
غیر اشباع می‌باشد و می‌تواند جایگزین مناسبی برای اسیدهای چرب 
شباع باشد. زیرا باعث کاهش کلسترول خون شده و به همین خاطر 
نسبت به سایر روغن‌های مصرفی اهمیت بالایی دارد ( مصهتتص۱۲ 
1 ,۵61 عک متتاه‌ممنصد رطهنطم), 

روغن‌ها بعداز غلات به‌عنوان دومین منبع تامین انرژی در 


۱- کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشگاه رازی» کرمانشاه» ایران 

۲- دانشیار مهندسی مکانیک بیوسیستم, دانشگاه رازی» کرمانشاه» ایران 

۳- استادیار مهندسی مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی سنقر دانشگاه رازی» 

کرمانشاه» ایران 

۴- دانشیار مهندسی مکانیزاسیون کشاورزی, دانشگاه رازی» کرمانشاه» ایران 

(*+- نویسنده مسئول: رصم تمصع ۵ 2۷7201102[ :۱۴۵۵/1ظ) 
6 1002/1026( 


تغذیه‌ی انسان مطرح می‌باشند و به دلیل ارزش غذایی بالا از اهمیست 
زیادی برخوردارمی‌باشد (2015 ,۵1 6۶ ۱۷1-1607 روغن‌ها به 
جذب برخی ویتامین‌ها کمک می‌کنند و برای رشد و نموی بافتی 
ضروری هستند. مقدار و نوع چربی دریافتی تاثیر زیادی بر سلامت 
افراد جامعه دارد. وجود چربی‌های اشباع و ترانس در روغن‌ها خطر 
ابتلا به بیماری‌های قلبی و عروقی را افزايش می‌دهد ,1:08) 
(2005. 

روغن پالم» روغنی خوراکی است که از میوه‌ی درخت نخل 
روغنی استخراج شده‌است و به دلیل مصرف گسترده‌ی آن در صنایع 
غذایی باعث توجه زیاد به این روغن شده است. روغن پالم دارای 
نسبت‌های مساوی اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع است و به 
اندازه‌ی کافی دارای اسیدهای چرب اساسی می‌باشد. روغن‌پالم سرشار 
از اسید اولئیک و اسید پالمتیک است اما تا زمانی که محتوای چربی 
کل در سطح توصیه شده‌ی سازمان بهداشتی باشد روی لیپیدهای 
پلاسمای خون تاثیری نمی‌گذارد. در مالزی خواص فیزیکی و 
شیمیایی روغن پالم توسط مجامع علمی و طی چند مورد بررسی 
جامع» به دقت تعیین شده و نتایج آن تحت استاندارد 814 ۷5 مالزی 
مورخ سال ۱۹۹۴ میلادی ثبت شده است 516۷ :1981 ,6۲826۲ظ) 
(1998 ,عطمط ع6. 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی, جلد ۱۳. شماره ۲. تابستان ۱۳۰۲ 


اضافه کردن مواد افزودنی برای ماندگاری بیشتر محصولات و 
بالابردن راندمان از جمله مشکلات موجود در صنعت مواد غذایی است 
که در حال افزایش می‌باشد (-تصععهطت رتلنط12 
,۱۵0۷۵0120 ی تافهاطم۷ بهاطتتهلمدان ‏ رتافقطاصممه ۲۷ 
6 حدود ۵۰ درصد از اسیدهای چرب روغن پالم را اسیدهای 
چرب اشباع تشکیل می‌دهند که باعث بالا رفتن کلسترول بد شون 
می‌یابد (2014 ,عن0ت عک آتحادمک). امروزه دانشمندان به اهمیت 
شناسایی و تعیین بو در بسیاری از زمینه‌ها دست يافتند. یکی از 
راه‌های شناسایی مواد شیمیایی در هوا استفاده از دستگاه‌های 
آزمایشگاهی بزرگ مانند کروماتورگرافی گازی (00)) و اسپکترومتری 
جرمی (۷15) است. در حالی که اين روش‌ها وقت‌گیر و پرهزینه است. 
این دلایل سبب پیدایش بینی الکتریکی شده است (-تععهط0) 
1 ,۸ 6 تاوهط مه ۷). 

بینی الکتریکی مجموعه‌ای از حسگرهاست که برای شناسایی 
دقیق بوهای پیجیده از محصولات کشاورزی 9 محصولات غذایی 9 
مانند آن استفاده می‌شود. حسگرهای هوشمند بینی الکتریکی کار 
سیستم بوبایی انسان را شبیه‌سازی می‌کند و گازهای فراری که 
متصاعد می‌شوند را بو می‌کند. ماشین بویایی از روش‌های جدید 
ارزیابی غیرمخرب مواد غذایی و محصولات کشاورزی است 
(2014 ,تج عک رتصععهطن بنمام‌جه)۱۷00 ,هم نطع۳۵۲0۲). 

در پژوهشی به بررسی مقدار پالم در کره به روش کروم اتوگرافی 
پرداختند. در این پژوهش ۰/۵ تا۵۰ درصد پالم به کره اضافه گردید. 
نتایج افزايش در اسید چرب غیراشباع و کاهش در اسید چرب اشباع 
در اثر اضافه نمودن پالم را نشان داد (2020 ,طهطه؟ ک ۳۲۵12). 

ایاری و همکاران نیز در سال ۱۳۹۶ کیفیت روغن حیوانی گاوی 
را با استفاده از ماشین بویایی» ارزیابی کردند. نتایج حاصل شده از 
تحقیقات نشان داد که سامانه بینی الکتریکی می‌تواند جایگزین 
مناسبی برای روش‌های پیچیده و زمان‌بر برای تعیین کیفیت روغن 
حیوانی و تعیین درجه خلوص اش باشد ( مطع۱۷2۵۵۵-0۵ بنتدبزخ 
020 ,۲۱۵۱02106121 > بنصدحاحام) 

در پژوهش دیگری از یک بینی الکترونیکی برای شناسایی و 
تشخیص تقلب در روغن زیتون استفاده شد. سامانه مورد استفاده 
شامل ۱۲ حسگر نیمه‌هادی اکسید فلز بود که برای تولید الگو از 
ترکیبات فرار موجود در نمونه‌ها مورد استفاده قرار گرفت. روش 
نمونه گیری سیستم از نوع استاتیکی» سیستم تشخیص از نوع 
حسگرهای نیمه‌هادی اکسید فلز و سیستم پردازش داده شامل شبکه 
عصبی مصنوعی بود. براساس نتایج تفکیک روغن تقلبی و غیرتقلبی 
به‌خوبی انجام گرفت. حتی دستگاه قادر به تعیین نوع روغن تقلبی نیز 
بود (2008 محعع1 عک ۷۲۱1086-9216001272) 

در مطالعه‌ای دیگر به بررسی خواص بویایی روغن‌های پالم 


اولئین و پنبه‌دانه و مخلوط‌های گوناگون پرداختند. تتایج نشان داد 
بینی الکتریکی مورد استفاده در اين آزمایش با موفقیت درصد ترکیب 
اجزای تشکیل‌دهنده نمونه مجهول را به‌دست آورد ( ,نطفاظ ]66 
2011 

تحقیقات گسترده‌ای توسط دستگاه بینی الکتریکی و ارزیابی 
کیفیت و نظارت بر تخمیر غذاها و غیره صورت گرفته است 
(2017 بهتل‌تهیان ک بتتدکه؟ بنژه2ذ۲ 2210 رتوکتممصدم). 

در پژوهشی به کمک دستگاه بینی الکترونیکی بوی متصاعدشده 
از شربت نیشکر مورد ارزیابی قرار گرفت و مقدار ساکاروز و درصد 
خلوص و قند تصفیه‌شده آن توسط خروجی‌های سه حسگر 4۷03 
5 و 1409 و به کمک رگرسیون خطی چندگانه و شبکه عصبی 
مصنوعی مدل شد که عملکرد مدل شبکه عصبی با 0.96 < 52 و 
3 ]۹۱۷ بهتر بود ( ثانطع۸ > ,۸0۱02206 ,نزه1(2 م2 
1 ,ععا۱۲2) . 

از دستگاه بینی الکترونیکی برای ارتباط بوهای ساطع‌شده از انواع 
شربت نیشکر جهت تشخیص بهترین زمان برداشت استفاده شد. چهار 
گونه نیشکر (0۳57 0۳69 1099-02 و 0۳48) انتخاب شدند. از 
تجزیه و تحلیل تفکیک خطی (41۸ تجزیه و تحلیل مولفه های 
اصلی (۳0۸) و شبکه‌های عصبی (۸((۲) در مدل‌سازی‌ها استفاده 
شد. نتایج نشان داد که هر سه روش دارای دقت بالایی در طبقه بندی 
تنوع هستند. اما روش‌های 1۸ و ۳۸ بهتر از روش ۸۷ عمل 
کردند. به طوری که دقت طبقه‌بندی انواع نیشکر به‌ترتیب ٩۲/۲۳‏ 
درصد» ٩۷‏ درصد و ۹۶/۷ درصد بود (عک بن1([22 221 ,طع010220 خر 
9 ,1عع]2]). 

در تحقیقی دیگر توسط دستگاه بینی الکترونیکی ۸ گونه گیاه 
ریحان شناسایی و درجه‌بندی شد. در اين تحقیق ابتدا ترکیب‌های 
اصلی تأثیرگذار اسانس ۸ گونه از گیاه ریحان استخراج شده و با 
استفاده از روش‌های مرسوم دقیق آزمایشگاهی» نوع و درصد ترکیبات 
آن‌ها مشخص شد؛ سپس درجه‌بندی این کلاس‌ها با استفاده از 
دستگاه بینی الکترونیکی و توسط دو مولفه اصلی اول ۳۸ مورد 
ارزیابی قرار گرفت. با استفاده از دو مولفه اصلی در این تحقیق 
می‌توان ۸۸ واریانس داده‌ها را توجیه کرد. بررسی نتایج نشان داد 
دقت طبقه‌ندی توسط حسگر ۱۷۲0135 حدود ۸٩‏ /بود ( ,صنحاه) 
909 ,۲۵۲۵۷۵۲۱ ک رتصفاوه‌عناو باز112۵ 2۵16 

در این تحقیق از یک سامانه بینی الکتریکی برای تشخیص 
میزان پالم در روغن ذرت استفاده شده است. ویژگی‌های استخراج 
شده از سیگنال‌های به‌دست‌آمده از دستگاه با روش‌های تحلیل 
مولفه‌های اصلی» شبکه‌ی عصبی مصنوعی, انفیس و سطح پاسخ 
پردازش شدند و نتایج با یکدیگر مقایسه گردید تا بهترین روش جهت 
تشخیص میزان پالم در روغن مشخص گردد. 
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برای آماده کردن نمونه‌ها با درصدهای مختلف پالم برای هر نمونه 
مقدار ۷۵ گرم روغن پالم و روغن ذرت با درصدهای تعیین‌شده در 
ظرف‌های مخصوص تهیه و نگهداری شد. 


مواد و روس‌ها 
آماده‌سازی نمونه‌ها 

ی ی 0 
کرمانشاه تهیه شد و روغن ذرت از مراکز روغن‌گیری طبیعی تهیه شد. 


شکل ۱- نمونه‌های آماده‌شده جهت آزمایش 
عصتامع) 10۲ عمام‌صهد ۳۲۵۵۵۲۵۵ ۲۱۵۰1۰ 


جدول ۱- نمونه‌های مورد آزمایش 
ععامصصهو 1651 -1 13016 


نمونه پالم درت 
ماود (60) او .۰ (۶۵) ام 

15 25 1 

50 50 2 

25 715 3 

100 4 


پیاده‌سازی سامانه بینی الکترونیک 
در سامانه‌ی بینی‌الکتریکی استفاده‌شده از ده حسگر نیمه‌هادی 


اکسید فلزی (۷05) استفاده شد که تصویر واقعی این سیستم در 
شکل ۲ نشان داده شده است. 


شکل ۲- نمای کلی سامائه بینی الکتروتیک 


موه ۱056 مت01600۲0 01 0۷۵/۲۷۱۵۵ ۲12۰2۰ 


این سامانه شامل محفظه حسگرهاء محفظه نمونه. یک 
میکروپمپ سه شیر سولنوئیدی ۲ راهه دو حالته. سیستم جمع‌آوری 
داده (1[5) منبع تغذیه ۵ و ۱۲ ولتی, فیلتر هوای ورودی (کربن 
فعال) و رابط گرافیگی (2014 0۷1121۷ض1) می‌باشد. یکی از مراحل 
من اقای یگ هانن تسش راد کب با یکت متا دنوش 


تشخیص ترکیبات فرار به‌خوبی انجام می‌شود و هم در هزینه 
صرفه‌جویی (2001 ,۲6716 > 120ع1(01). به همین دلیل از ده 
حسگر( ,1052620 ,۲052610 ,۲02611" ,108813 
3 ,۱۷۲05 ,105822 ,۲052602 ,۷۲09 ,۱۷00135) ساخت 


چین استفاده گردید (جدول ۱). 


۸ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


سامانه‌ی مورد استفاده شامل سه مرحله‌ی کاری بود: ۱- رسیدن 


بط تمییار ۷ فان زو سوه هداعا نی بر زار ۳ 
پاک شدن محفظه‌ی حسگرها از پوهای دیگر برای شروع داده‌برداری 
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جدید و پاسخ حسگرها به‌صورت تغییرات ولتاژ مناسب با زمان ثبت 
گردید. 


1 


8506066 )۷( 


شکل ۳- پاسخ حسگر بینی الکترونیک به بوی نمونه 


۲12.3 ۱۵۵۲0816 ۵821 56060۲ 165۵0866 0 520016 7 


مرحله‌ی اول و دوم ۱۰۰ ثانیه و مرحله‌ی سوم (پاک‌سازی) ۵۰ 
ثانیه طول کشید که در مرحله‌ی اول هوای تازه با دبی ۶۰۰۰ سی‌سی 
بر دقیقه با عبور از میکروپمپ خلائی و شیر سولنوئیدی ۱ وارد 
مفاه و رها دماح یکاش ای فضام ی کها فذ عا 
تغییرات ولتاژی حسگرها به حالت پایدار برگردد. در این مرحله شیر 
سنولوئیدی ۲ بسته می‌شود و شیر سولنوئیدی ۴ بازمی‌شود تا هوا 
خارج شود. در مرحله‌ی بعدی بوی نمونه به‌وسیله‌ی شیر سنولوئیدی ۲ 
و میکروپمپ خلائی با دبی ۶۰۰۰ سی‌سی بر دقیقه وارد محفظه 
حسگرها می‌شود در اين مرحله به‌خاطر افزایش غلظت در محفظه‌ی 
حسگرها ولتاژ خروجی حسگرها افزایش می‌یابد. در مرحله‌ی دوم 
شیرهای سنولوئیدی ۱ و ۳ بسته می‌باشند. در مرحله ۲ شیرهای 
سنولوئیدی ۱ و ۴ باز می‌شوند و هوای فیلترشده از طریق میکروپمپ 
خاک وازو مه سکره فته ورد از یاکسا مین 
حسگرها خارج می‌شود. که برای هر نمونه ۷ بار تکرار انجام شد و 
الگوی پاسخ‌ها به‌صورت فایل اکسل برای هر حسگر ذخیره می‌شود. 


پیش پردازش و آماده‌سازی داده‌های مستخرج از 
سیکنال‌های بینی الکترونیک 

برای به‌دست‌آوردن ویژگی‌ها ابتدا باید پیش‌پردازشی روی 
داده‌های خروجی حسگرها انجام شود. دلیل پیش‌پردازش داده‌ها 
مشخص کردن پاسخ سنسورها و افزایش دقت در تحلیل الگوها استه 
از یه رون پراش کستحی خط میت ار ای شاه تال رو 


اختلافی» کسری و نسبی صورت می‌گیرد ( > ,۷:2 ,تصدنک؟ 
58 ,تاعقطاصمنه ۷-تصعوهط0). در حسگرهای نیمه‌هادی 
اکسید فلزی از روش کسری برای تصحیح خط مبنا استفاده می‌گردد 
(2002 مصناو)-معتمعتانان )۱ 


تحلیل داده‌ها 


داده‌های خروجی حسگرها که عملیات پیش‌پردازش بر روی آن‌ها 
انحام شد با روش‌های 1667۷۲ ۸۵۲ ,۳0۸۵ ,۸۵۲۳5 برای تخمین 
درصد پالم در روغن ذرت با استفاده از نرم‌افزار ۷۰ 2017و 
۰ 8.07.1 6۲6 «عزوع(] و ۷۵۸11۸۳۴ 120132 تحلیل شدند. 


تحلیل مولفه اصلی (۳0۸)! 

برای فشرده‌سازی داده‌های خطی و کاهش ابعاد داده‌ها استفاده 
می‌شود (2007 بتا21]0 > ,وعصته1 ,9001 این روش یک 
تبدیل خطی متعامد در ریاضی نامیده‌می‌شود. که داده‌های خروجی را 
به یک دستگاه متخصات جدید می‌برد و به اين داده‌های جدید که 
بدون همبستگی هستند مولفه‌های اصلی می‌گویند. طبقه‌بندی بر روی 
این نمونه‌ها انجام می‌شود به دلیل کم بودن متفیرهای اصلی کار 
تحلیل توزیع و نمایش نمونه‌ها راحت تر انجام می‌شود. 


1- ۳1۱۵۵10۵1 60۴8۲۵0۳8۵۸۲ ۸ ۱ ۱/6 
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روش سطح پاسخ (0051" 

مجموعه‌ای از روش‌های ریاضی است که رابطه بین یک یا چند 
متغیر پاسخ را با چندین متغیر مستقل (مورد مطالعه) تعیین می‌کند این 
روش در سال ۱۹۵۱ توسط باکس و ویلسون معرفی شد تا به آمروز 
نیز از آن به‌عنوان یکی از ابزارهای طراحی آزمایش استفاده می‌گردد. 
کرمی و همکاران روش سطح پاسخ را به‌عنوان یک روش قابل‌قبول 
در مقایسه با روش‌های سنتی مدل‌سازی نشان داده است ( ,16272701 
6 ,۱۷0۷/۱2 > ,تطق/(6>). 


شبکه عصبی مصنوعی (۸۷) 

این روش از پرکاربردترین روش‌ها برای داده کاوی هوشمند 
است. ایده‌ی این روش از نرون‌های عصبی مغز انسان توسط پیتز و 
مک کالاچ در سال ۱۹۴۰ مطرح شد. یک سامانه‌ی پردازشی داده‌ها 
محسوب می‌شود و وظیفه‌ی پردازش داده‌ها را به عهده دارد که این 
کار توسط پردازنده‌های کوچک و بسیار زیاد (نرون‌های مصنوعی) 
انجام می‌شود و آن‌ها به‌صورت شبکه‌ای به هم پیوسته و موازی عمل 
من کت تا میات رآ ان که زیر این فیک باه کمک باه وی 
ساختاری لایه‌ای طراحی می‌شود (2012 ,620011120) 


روش عصبی - فازی (۸۸۲۲5) 

روش عصبی- فازی» نوعی شبکه عصبی مصنوعی است. این 
شیوه در اوایل ۱۹۹۰ ایجاد شده است از آن‌جایی که این سیستم. 
شبکه‌های عصبی و مفاهیم منطق فازی را یکی می‌کند. می‌تواند از 
امکانات هر دوی آن‌ها در یک قاب بهره برد. از این رو ۸۵۳۲5 
به‌عنوان یک برآورد جهانی مطرح شده است (1991 ,1202). عملکرد 
این روش به دو روش شبکه عصبی مصنوعی و منطق فازی بسیار 
شبیه می‌باشد. در هر دو روش مذکورء نهاده از لایه ورودی (توسط 
تابع عضویت ورودی) گذر کرده و سپس خروجی مدل در لایه 
خروجی (توسط تابع عضویت خروجی) به‌دست می‌آید. از آن‌جایی که 
در چنین مدل منطق فازی پیشرفته‌ای از شبکه عصبی استفاده شده 
است با استفاده از یک الگوریتم یادگیری می‌توان پارامترها را تا آن‌جا 
که به جواب بهینه دست یافت تغییر داد. در حقیقت در این روش 
منطق فازی با استفاده از قابلیت‌های شبکه عصبی پارامترهای خود را 
تنظیم می‌نماید. 


1- 6900986 ۱:2۵ 


تشخیص درصد پالم در روغن ذرت با استفاده از بیضی 
الکترو نیک 

تعداد مولفه‌های استخراج شده در هر مدل برابر است با 
تعداد متغیرهایی که بررسی می‌شوند. اما می‌توان تعداد 
مشخصی از این مولفه‌ها را انتخاب نمود. معمولا دو یا سه مولفه 
اول مقدار قابل‌توجهی از پراکندگی داده‌ها را در نظر می‌گیرد. 
بنابراین انتخاب دو یا سه مولفه اول برای ادامه کار کفایت می‌کند 
۱ ,01قصصطه ,)هن رتفاه‌عه‌طم]۱۷ رتاععطحصهصصع ۷ - نموه 
5 ,152272۷1). 

با توجه به نمودار اسکور مولفه‌های اصلی شکل ۴ مولفه‌ی اصلی 
۳۶1 و ۳0-2 به‌ترتیب ۵۲ و ۲۵ درصد بودند که مقدار واریانس بین 
نمونه‌ها در مجموع ۷۸ کل داده‌ها را توصیف می‌کند. 

با توجه به نتایج به‌دست‌آمده شکل ۵ مشاهده می‌شود که 
حسگرهای ۷۵6 و 10582610 تأآثیر کمی در فرآیند تشخیص 
داشتند می‌توان آن‌ها را از آرایه حسگری حذف کرد. زمانی که نیاز 
است تا هزینه ساخت آرایه حسگری سامانه ماشین بویایی کاهش یابد 
حسگر شماره ۶ در مقایسه بادیگر حسگرها نقش بیشتری در 
تشخیص روغن ذرت با ترکیب پالم دارد. 

در تحقیقی مشابه مارینا و همکاران از ینک سامانه بینی 
الکترونیک بر پایه حسگرهای صوتی موج سطحی و روش مولفه‌های 
اصلی برای تشیخص تقلب در روغن نارگیل استفاده کردند. نمونه‌های 
تقلبی و روغن نارگیل خالص در دسته‌های مجزایی و با دقت ۷۴ 
درصد برای مولفه اول و ۱۷ درصد برای مولفه دوم و در مجموع کل 
۱ درصد قابل تشخیص بودند ( ,نت۸ عک ,۱۷20 ع) ,قصنته۱۷ 
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با استفاده از شبکه عصبی 

الگوریتم پرسپترون چندلایه پس‌انتشار برای طبقه‌بندی و 
تشخیص درصدهای مختلف پالم در روغن ذرت با استفاده از داده‌های 
به‌منظور طبقه‌بندی» شبکه‌ای شامل یک لایه ورودی» یک لابه پنهان 
و یک لایه خروجی استفاده گردید. تابع فعال‌سازی تانژانت هیپربولیک 
برای لایه پنهان استفاده گردید. تعداد نرون‌ها در لایه پنهان معمولا از 
طریق سعی و خطا تعیین می‌گردد. تعداد نرون‌های لایه ورودی برابر 
تعداد ویژگی‌های استخراج‌شده از بینی الکترونیک ۱۰ عدد است و 
تعداد نرون‌های لایه خروجی برای تشخیص درصدهای مختلف پالم 
۴ می‌باشد. در شبکه طراحی‌شده» نرخ یادگیری ۰/۰۲ استفاده شد. 
لازم به ذکر است که از ۸۷۵ داده‌ها برای آموزش شبکه و از ۲۵/ 
باقی‌مانده برای ارزیابی نهایی استفاده گردید. 


۱۷۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰.۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 
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شکل - نمودار اسکور درصد پالم در روغن ذرت 
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شکل ۵- نمودار لودینگ درصد پالم در روغن ذرت 
آزه جمی صا تقد عصنلهم۱ له .۲12.5 


تن رها معك4ن۲ 


شکل ید ساختار کلی مدل ۸ برای تخمین عملکرد روغن ذرت 
0۳ عصتامتاده 10۲ [ممصه ۸۲ ۵ معتامنا0ه 0۵۵۵2 6۰,ه۲1 


نمونه روغن ذرت خالص را با دقت ۱۰۰ درصد شناسایی کرده است در دارای پالم ۵۰ درصد است. دقت طبقه‌بندی برابر ۲۵ درصد است و 
ماتریس اغتشاش دقت طبقه‌بندی برای نمونه ۲ (روغن ذرت دارای نمونه‌ی ۴ که شامل ذرت با پالم ۷۵ درصد است بادقت ۸۷/۵ 


زنگنه‌وندی و همکاران. تشخیص درصدهای مختلف پالم در روغن ذرت به کمک بینی الکتریکی ... ۱۷۱ 


تشخیص داده شده‌است و در مجموع دقت طبقه‌بندی برای نمونه 
روغن ذرت با درصدهای مختلف پالم در تحلیل به روش شبکه عصبی 


پرابر با ۷/۹ درصد آیببتت: 


608۲۵۱۵ 


ها ابمانه0 


12۲96۶ 6۱225 


شکل ۷- ماتریس اغتشاش تشخیص درصد پالم به کمک شبکه عصبی با استفاده از داده‌های بینی الکترونیک 
ماع 2096 متوماعع۱ه مصلوا ۱۵0۷0۲1 تسام عصلوا مفهاصممتمم له فاععاع ۳202 ممصرمناطا نا 1 ۲۱1۵۰7۰ 


ضصریب رگرسیون داده‌های آموزش ۳ اعتبارسنجی 
۵۱ آزمایش ۰/۳۷۶۴۶ و در انتها میزان ضریب رگرسیون کل 
برابر با ۰/۶۷۵۱۳ به‌دست آمد. بهترین عملکرد اعتبارسنجی در اپوک 
۲ با مقدار ۰/۱۲۰۸۶ ۷۹۳ به‌دست آمد. 

های و وانگ با استفاده از یک بینی الکترونیک محهز به ۱۰ 
حسگر نیمه‌هادی اکسید فلزی تقلبی و یا غیرتقلبی بودن روغن دانه‌ی 
مولفه‌ی اصلی در تشخیص اصالت روغن کاملیا موثر واقع نمی‌شود اما 
در مورد روغن کنجد روش مناسبی است و این درحالی است که 
تحلیل تفکیک خطی قادر به تشخیص اصالت هر دو نوع روغن است. 
کاملیا ۸۲/۶ و برای روغن کنجد ٩۳/۵‏ تعیین کردند ( ,۷۷208 > :۲12 
26 


با استفاده از انفیس 

نتایج آنالیز برای تشخیص درصد پالم در روغن ذرت توسط 
5 در شکل ۸ آورده ده است. در روش ۸۸۳15 تابع 
فعال‌سازی هیبرید برای لایه‌ی پنهان استفاده شد. تعداد نرون‌های 
لایه‌ی پنهان از روش آزمون و خطا تعیین شد. تعداد نرون‌های لایه‌ی 
ورودی برای تعداد پارامترهای استخراج شده از دستگاه 
بینی‌الکترونیک ۱۰ و تعداد نرون‌های لابه‌خروجی برای تشخیص 
درصددهی مختلف پالم ۳ می‌باشد. 

نتایج به‌دست‌آمده باتوجه به شکل ۸ نشان می‌دهد که در ماتریس 


اغتشاش دقت طبقه‌بندی برای نمونه اول که مربوط به روغن ذرت 
خالص است ۱۰۰ درصد می‌باشد. اما دقت طبقه‌بندی صحیح در 
نمونه‌های دوم (روغن ذرت دارای پالم ۲۵ درصد) ۸۸/۹ درصد و در 
نمونه سوم (روغن ذرت دارای پالم ۵۰ درصد) با دقت طبقه‌بندی ۱۰۰ 
درصد و نمونه چهارم (روغن ذرت دارای پالم ۷۵ درصد) ۸۷/۵ درصد 
به‌دست آمد. همچنین به‌طور کلی نمونه‌ها با دقت ٩۳/۸‏ درصد 


با استفاده از شبکه 150 

نتایج آنالیز برای تشخیص درصد پالم در روغن ذرت توسط 
در شکل ٩‏ نشان داده شده است. با توجه به نتایج حاصل از 
تحلیل به روش 151۷ نشان می‌دهد که در ماتریس اغتشاش دقت 
طبقه‌بندی برای نمونه اول» نمونه دوم و چهارم ۱۰۰درصد می‌باشد. اما 
دقت طبقه‌بندی در نمونه سوم ۸۸/۹ درصد به‌دست آمد. همچنین 
به‌طور کلی نمونه‌ها با دقت ۹۶/٩‏ درصد طبقه‌بندی شد. 

با توجه به روش‌های تحلیل‌شده در این پژوهش نشان می‌دهد که 
روش سطح پاسخ روش مناسب‌تری برای تشخیص درصد پالم در 
روغن ذرت می‌باشد و همچنین با توجه به مقدار همه پارامترهای 
عملکردی (دقت» حساسیت و ویژگی) (2020 محفحتناگ ک مععنط) 
مربوط به تفکیک ترکیب روغن‌ذرت با پالم توسط ۵۱۷۳15 13511 و 
۸۷ با توجه به جدول ۲ به این نتیجه رسیدیم که در طبقه‌بندی 
روغن ذرت و پالم بهتر است از روش 1551۷۲ استفاده شود. 


۲ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 
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شکل ۸- ماتریس اغتشاش روش ۸۸۳۲5 برای روغن ذرت 
از رمع 0۲ »تافص متاجمآعته 0مطاعصهر ۸۵۲۳۲۹ .۲12.8 
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شکل -٩‏ نتایج حاصل از تحلیل به روش 135۷ برای روغن ذرت 
اه یی 10۲ ولو رلقمه ۹۵۱۷۲ ۵۶ معلناوی۴ ۲۱2.9۰ 


به‌طور خلاصه در این تحقیق از سه تکنیک ۵ ۸۳۱۳15 و 
به کمک خروجی‌های دستگاه بینی الکتریکی استفاده شد که 
بهترین مدل ۹۶/۹ درصد دقت تشخیص داشت و قادر بود 
ناخالصی‌های روغن ذرت توسط روغن پالم را با نست‌های صفر ۲۵ 
۰ و ۷۵ درصد تشخیص دهد در صورتی که در بررسی‌های انجام 
شده پژوهشی بر روی میزان پالم در روغن ذرت و روغن‌های دیگر به 
کمک دستگاه بینی الکترونیکی صورت نگرفته است. با این وجود در 
تحقیقی که جهت تشخیص تقلب در روغن حیوانی گاوی صورت 
گرفت درصدهای مختلفی از ۱ 9۰ ۵۰ درصد روغعن 


بینی‌الکتریکی و تکنیک‌های 01«۸ و ۳0۸ مدل‌هایی استخراج شد 
که دقت آن‌ها به‌ترتیب برای ناخالصی روغن نباتی ۹۵/۲۴ و برای 
ناخالصی روغن دنبه ٩۷/۱۵‏ بود (2020 .۵1 ۶ ۵۸211). در این 
تحقیق حسگر 1۷۲00135 کمترین تاثیر را داشت. در تحقیق دیگر که 
برای تشخیص تقلب در روغن زبتون با ناخالصی روغن فندق صورت 
گرفت از تکنیک بینی الکتریکی و ۳0۸ استفاده شد و توانست 
کیفیت روغن زیتون را به‌خوبی تشسخیص دهد (-1۷۲110067 
58 ,10109 ک .)٩210001277‏ 


زنگنه‌وندی و همکاران. تشخیبص درصدهای مختلف بالم در روغن ذرت به کمک بینی الکتریکی .. 


جدول ۲- تحلیل عملکرد سیستم‌های دسته‌بندی برای روغن ذرت 
آزم صرمی 10۲ مصماووه ممتاهعتدعهاه ۶ ملد رلقمه ممصفمم]زع۳ -2 م1201 


دقت ویزگی حساسیت درصد ذرت 
۵۵۲ ۷ ماو ءممامه ۳۵ ...من 
1 095 1 0 
09 1 0.3 25 
1 06 08 50 9 
08 0.91 0.15 15 
09 095 1 0 
1 1 0.63 25 
0.15 06 08 50 ان 
0.15 0.91 0.15 15 
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1 1 0098 25 
059 096 1 50 "1 
1 1 1 15 
نتیجه گیری روغن ذرت و پالم مورد بحث و بررسی قرار گرفت. 


۱۷۳ 


نتایج به‌دست‌آمده از نمودار لودینگ برای تشخیص پالم در روغن 


در این پژوهش جهت تحلیل ترکیبات معطر متفاوت نمونه‌های 
مختلف روغن و پالب به جهت تشخیص پلم از سامانه چند حسگری 
بینی‌الکترونیک بر پایه حسگرهای اکسید فلزی استفاده گردید. سامان 
ایجادشده اطلاعات قابل‌مقایسه‌ای را برای طبقه‌بندی نمونه‌های 
روغن ذرت با پالم فراهم کرد. با استفاده از روش‌های ۳0۵ ۸۵ 
5 و 351/1 عملکرد سامانه برای تمایز و طبقه‌بندی نمونه‌های 


تاثیر در فرآیند تشخیص را داشتند. 


از روش ]151۷ استفاده کرد. 


ذرت نشان داد در روغن ذرت حسگر ۷۲06 و 10582610 کمترین 
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